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1 UVOD 
1.1 POVOD ZA DELO 
Nekatere vrste polžev predstavljajo gospodarsko pomembne škodljivce v kmetijstvu. S 
svojim hranjenjem poškodujejo tako nadzemne kot tudi podzemne dele rastlin, vključno z 
listi, poganjki, koreninami, gomolji, plodovi, cvetovi in semeni. Poleg zmanjšanja pridelka, 
povečajo tveganje za okužbo z mikroorganizmi, zmanjšajo okrasno vrednost rastlin in s 
tem tudi njihovo tržno vrednost (Khoja in sod., 2019). Španski lazar (Arion vulgaris) je 
invazivna vrsta polža, uvrščena med 100 najbolj invazivnih vrst v Evropi (CABI, 2020). V 
Sloveniji poznamo 10 vrst polžev iz družine Arionidae, od tega je kar 8 vrst gospodarsko 
pomembnih, med njimi tudi španski lazar (Knapič in Vaupotič, 2015).  
 
Zmanjšanje tveganj poškodb na rastlinah s pomočjo ne-kemijskih praks in okoljsko 
sprejemljivih limacidov (železov [III] fosfat) je osnovno načelo integriranega zatiranja 
polžev. Pomembno je, da polžev ne izkoreninimo popolnoma, temveč zgolj omejimo 
njihovo škodo na ekonomsko sprejemljivo raven. Pri ekološkem kmetovanju predstavlja 
zatiranje polžev izziv, saj je uporaba limacidov omejena (Laznik in sod., 2020a). 
 
V Sloveniji je trenutno registriranih 21 limacidov v obliki prehranskih vab (MKGP, 2020). 
Pripravki so na podlagi dveh aktivnih snovi, to sta železov (III) fosfat in metaldehid. 
Železov (III) fosfat je nestrupen za toplokrvne živali in koristno favno v tleh in je zaradi te 
lastnosti njegova uporaba dovoljena v ekološki pridelavi. Za aktivno snov metaldehid je 
bilo ugotovljeno tako ne-ciljno delovanje kot prekomerno izpiranje v podtalnico, zato 
njegova uporaba ni dovoljena v ekološki pridelavi (Knapič  in Vaupotič, 2015). 
 
Alternativo kemičnemu zatiranju polžev predstavlja biotično varstvo s parazitsko ogorčico 
Phasmarhabditis hermaphrodita. Ogorčica parazitira in ubije več vrst polžev (Biobest, 
2020). Za biotično varstvo rastlin se uporablja v naslednjih državah EPPO regije: Belgija, 
Češka, Danska, Francija, Irska, Italija, Nemčija, Nizozemska, Norveška, Švedska, Švica in 
Velika Britanija (EPPO PM 6/3, 2020; BPDB, 2020). V Sloveniji se parazitska ogorčica P. 
hermaphrodita za namene biotičnega zatiranja polžev ne sme uporabljati, saj je na 
seznamu tujerodnih vrst koristnih organizmov (MKGP, 2019). 
 
Parazitska ogorčica Phasmarhabditis papillosa je sorodna ogorčici P. hermaphrodita. Do 
danes je zelo malo znanega o njeni učinkovitosti in morebitni uporabnosti v biotičnem 
varstvu rastlin. Njeno zastopanost so raziskovalci potrdili v JAR (Pieterse in sod., 2017), 
ZDA (Tandingan De Ley in sod., 2016) ter v Sloveniji (Laznik in sod., 2020c).  
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1.2 CILJI RAZISKAVE 
Biotično varstvo rastlin predstavlja alternativo kemičnemu zatiranju gospodarsko 
pomembnih polžev v kmetijstvu. V tujini v ta namen že nekaj časa uporabljajo parazitsko 
ogorčico Phasmarhabditis hermaphrodita (EPPO PM 6/3, 2020; BPDB, 2020). Le-ta je v 
Sloveniji še vedno tujerodna, zato se je ne sme uporabljati za biotično zatiranje polžev 
(MKGP, 2019). Leta 2018 so slovenski raziskovalci potrdili zastopanost sorodne vrste 
ogorčice Phasmarhabditis papillosa, o kateri je do sedaj zbranih zelo malo podatkov o 
učinkovitosti in primernosti uporabe v biotičnem zatiranju polžev (Laznik in sod., 2020c). 
Z našo raziskavo želimo obogatiti znanje na področju uporabe parazitskih ogorčic polžev 
pri zatiranju lazarjev (Arion spp.). 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Predpostavljali smo, da na učinkovitost delovanja ogorčice P. papillosa vplivajo naslednji 
dejavniki: temperatura, koncentracija suspenzije ogorčic in čas, kateremu so lazarji 
izpostavljeni ogorčicam. Predvidevali smo, da bo učinkovitost ogorčice oz. smrtnost 
lazarjev večja pri višji temperaturi, višji koncentraciji in daljši časovni izpostavljenosti 
ogorčicam. 
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV 
2.1 SISTEMATIKA OGORČIC IZ RODU PHASMARHABDITIS  
Rod Phasmarhabditis uvrščamo v družino Rhabditidae, red Rhabditida, razred 
Chromadorea in deblo Nematoda (ogorčice) (EPPO, 2020b). Vanj uvrščamo 14 vrst 
ogorčic: P. hermaphrodita, P. neopapillosa, P. papillosa, P. tawfiki, P. huizhouensis, P. 
apuliae, P. bonaquaense, P. californica, P. bohemica, P. meridionalis, P. safricana, P. 
circassica, P. clausiliiae in P. kenyaensis (Huang in sod., 2015). 
 
Vrste se znotraj rodu običajno ločijo po morfoloških znakih, kot so oblika vulve, spikule, 
papile in samičinega repa. Ker je morfološko določanje vrst zelo težavno, se raziskovalci 
poslužujejo genetskih tehnik s PCR (Tandingan De Ley in sod., 2016).  
 
 
Slika 1: Filogenetsko drevo prikazuje razlike med posameznimi vrstami ogorčic (Tandingan De Ley in sod., 
2016) 
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2.2 RAZVOJNI KROG 
Dosedanje raziskave so pokazale, da imajo ogorčice iz rodu Phasmarhabditis tri različne 
razvojne kroge: saprobiontski, nekromenični in parazitski (Wilson in Grewal, 2005, cit. po 
Laznik in Trdan, 2009).  
2.2.1 Saprobiontski razvojni krog 
Dormantna ličinka v tleh naleti na mrtvega nevretenčarja, najpogosteje mehkužca, in se v 
njem razmnožuje saprobiontsko (Wilson in Grewal, 2005, cit. po Laznik in Trdan, 2009). 
To omogoča preživetje ogorčice tudi v času, ko v tleh ni živih gostiteljev, kar poveča 
trajnost učinkovite uporabe v biotičnem varstvu rastlin (Tan in Grewal, 2001a). 
2.2.2 Nekromenični razvojni krog 
Dormantna ličinka lahko preživi v polžu brez nadaljnjega razvoja, dokler le-ta ne pogine. 
Nato prične s prehranjevanjem in razmnoževanjem. Ličinka se v dormantnem stanju nahaja 
predvsem v polževem plašču, lahko pa tudi v telesu in prebavnem traktu (Wilson in 
Grewal, 2005, cit. po Laznik in Trdan, 2009). 
2.2.3 Parazitski razvojni krog 
Dormantna ličinka vstopi v polža preko dorzalnega (hrbtnega) integumenta vrečke. Gre za 
točko, kjer se plašč in preostanek telesa stikata (Wilson in Grewal, 2005, cit. po Laznik in 
Trdan, 2009). Po vstopu v polža, ličinka parazitske ogorčice preide v hermafroditno 
(dvospolno) obliko in se razmnožuje. V času okužbe se v plašču polža nabira tekočina, kar 
vodi v značilno otekanje. Ob hudih oblikah okužbe lahko plašč poči in iz njega se pocedi 
zdrizasta snov (Wilson in sod., 1993). Prva generacija vrste P. hermaphrodita šteje od 250 
do 300 potomcev. Ob koncu druge generacije navadno polž pogine, ogorčice se razširijo 
po celotnem telesu, kjer se hranijo in razmnožujejo (Tan in Grewal, 2001a). Ko zmanjka 
hrane, ogorčice zapustijo kadaver in preidejo v dormantno fazo ter v tleh tako počakajo na 
novega gostitelja. Navadno pride do tega ob koncu tretje generacije (Wilson in sod., 1993). 
 
Smrtnost polžev je močno odvisna od začetnega številka ogorčic in od časovne 
izpostavljenosti le-tem. Polž običajno pogine v obdobju od 4 do 21 dni po infekciji. 
Ugotovljeno je bilo, da je delovanje parazitske ogorčice P. hermaphrodita pogojeno tudi s 
temperaturo okolja in velikostjo polža. Poročajo, da se polži po okužbi s parazitsko 
ogorčico P. hermaphrodita nehajo prehranjevati (Glen in sod., 2000; Grewal in sod., 
2001). To dejstvo je zelo pomembno, saj se biotično zatiranje polža, kljub temu, da ta ne 
pogine takoj, začne že takoj po vstopu parazitske ogorčice vanj (Laznik in Trdan, 2009). 
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2.3 PARAZITSKA OGORČICA POLŽEV Phasmarhabditis papillosa 
Do nedavnega je bilo zelo malo znanega o ogorčici P. papillosa. Prvič jo je leta 1866 
opisal Schneider (cit. po Laznik in sod., 2020c) na podlagi minimalnih meritev, opisa 
moške papilarne ureditve in skromne slike. Leta 1871 je Schneider (cit. po Laznik in sod., 
2020c) poročal še o razmerju samic in samcev, ki naj bi bilo približno enako. Komaj leta 
2016 so Tandingan De Ley in sod. s svojo raziskavo podali podroben opis z meritvami 
samic in samcev, skupaj z molekularnimi podatki ribosomske RNA, le-te pa so obogatili še 
Pieterse in sod. leta 2017. 
 
Ogorčica P. papillosa je bila izolirana iz naslednjih polžev: Arion circumscriptus, Arion 
ater, Deroceras laeve, Limax cinereoniger, Limax tenellus (Mengert, 1953, cit. po Laznik 
in sod., 2020c), Deroceras invadens (Pieterse in sod., 2017), Deroceras reticulatum 
(Tandingan De Ley in sod., 2016) in Arion vulgaris (Laznik in sod., 2020c). Mengert 
(1953, cit. po Laznik in sod., 2020c) je s študijo pokazala, da je infektivna ličinka ogorčice 
P. papillosa vstopila v polža A. circumscriptus in A. ater, vendar je s svojim razvojem 
začela šele po smrti polža.  
 
Telo samice je valjaste oblike, rahlo ukrivljeno na sredini in meri v dolžino od 1,2 do 1,9 
mm. Na bočni strani je šest jasno vidnih zarez. Na prednjem koncu telesa, ki je močno 
zaobljeno, se nahaja ustni predel premera cca 16 µm (od 13 do 20 µm). Sestavljen je iz 
šestih ustnic združenih v pare v obliki trikotnika. Na vsaki ustnici sta dve labialni (ustni) 
papili, notranja in zunanja. Slednja je močno izrazita. Na koncih ustnega para, ki je na 
hrbtni strani telesa, se nahaja manj izrazita cefalična (glavna) papila, dve pa se nahajata na 
sredini drugih dveh parov. Stoma meri cca 20 µm (od 16 do 25 µm). Živčni obroč obdaja 
ožino mišičnega metakorpusa, nekje pri 72 % njegove dolžine. Sledijo reproduktivni 
organi z ovariji (jajčniki). Vulva odraslih samic se nahaja prečno na sredini telesa in je 
polna okroglih oocitov (zrelih jajčec). Spermateka (semenska mošnjica) je navadno polna 
spermijev. Samice se izvalijo iz jajčec zunaj telesa in v času razvoja producirajo na tisoče 
nefertilnih oocitov. Ličinke se izvalijo iz jajčec v telesu in preidejo v fakultativno diapavzo 
in postanejo dormantne ličinke (Tandingan De Ley in sod., 2016). 
 
Telo samca je valjasto in skoraj za polovico krajše od samičinega. Stoma in ustna regija so 
zelo podobni samičinem. Rep je ventralno (na trebušni strani) stožčast, kratek, s 
kopulacijskim aparatom in burso (Tandingan De Ley in sod., 2016). 
 
Telo infektivne ličinke je krajše in vitkejše od odraslih ogorčic. Kutikula je prečno 
progasta, na bočni strani je 9 jasno vidnih zarez. Prednji del je topo zaobljen, nadaljevanje 
telesa se razširi. Območje ust s šestimi ustnicami in štirimi cefaličnimi (glavnimi) papilami 
je neprekinjeno s telesom. Stoma je zaprta, ustna votlina valjasta, daljša in ožja kot pri 
odraslih ogorčicah. Genitalni primordij je viden kot lahek podolgovat obliž sredi telesa. 
Telo se postopoma zožuje vse do podolgovatega konoidnega repa s filiformnim 
zaključkom (Pieterse in sod., 2017). 
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Pieterse in sod. (2017) so poleg morfoloških, molekularnih in filogenetskih analiz ogorčice 
P. papillosa, preučevali tudi njeno virulentnost na polža D. invadens. Slednje so izpostavili 
koncentraciji ogorčic 2000 IL/polža, jim dali navlažen papir in svežo solato, katero so 
menjavali dnevno. Petrijevke, v katerih so bili polži, so shranjevali pri 20 °C 30 dni. 
Podatke o hranjenju in smrtnosti polžev so beležili vsak drugi dan. Ugotovili so, da 
ogorčica pri omenjenem polžu povzroči 100 % smrtnost v roku 14 dni. Podatki raziskave 
so zelo obetavni, zato so predlagali ogorčico P. papillosa kot potencialno učinkovit agens 
biotičnega zatiranja polžev v Južni Afriki, kjer prav tako še niso bili uspešni z najdbo 
ogorčice P. hermaphrodita. Navajajo še, da so potrebne nadaljne raziskave o potencialu in 
primernosti uporabe ogorčice P. papillosa z namenom zatiranja gospodarsko pomembnih 
polžev. 
 
Slika 2: Elektronske slike P. papillosa. A-B: trikotna usta z notranjimi labialnimi papilami (lp) in zunanjimi 
cefaličnimi papilami (cp); C: bočna stran samičinega telesa v predelu vulve; D: bočna stran s šestimi 
zarezami; E: zadnji del telesa samice z anusom in špičasto oblikovanim repom; F-G: zadnji del telesa samca s 
kopulacijskim aparatom, burso in devetimi bilateralnimi pari senzoričnih papil (Tandingan De Ley in sod., 
2016)  
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2.3.1 Razlikovanje ogorčice P. papillosa od drugih vrst iz rodu Phasmarhabditis  
Samice P. papillosa so krajše in imajo manjši premer od samic P. huizhouiensis, prav tako 
imajo kupolasto oblikovan rep s komaj vidnimi fazmidi za razliko od samic P. 
huizhouiensis, ki imajo poleg kupolasto oblikovanega repa, dobro vidne fazmide. Samci P. 
papillosa imajo krajšo spitulo in kopulacijski aparat v primerjavi s samci P. huizhouiensis 
(Huang in sod., 2015). Samice P. papillosa so zelo podobne samicam P. californica. 
Razlikujejo se v tem, da imajo samice P. papillosa relativno dolgo žrelo, daljši rep, ter 
vulvo v obliki reže, katero obdajajo izbočene ustnice (Tandingan De Ley in sod., 2016). 
Samice P. papillosa so še bolj podobne samicam P. hermaphrodita. Rep je pri samicah P. 
papillosa v obliki kupole in se nadaljuje v tanko konico, ki predstavlja okoli 58 % dolžine 
repa, pri samicah P. hermaphrodita pa je rep stožčaste oblike, ki se postopoma zoža v 
konico (Hooper in sod., 1999, cit. po Laznik in sod., 2020c). Kot že zgoraj omenjeno imajo 
samice P. papillosa vulvo v obliki reže, katero obdajajo izbočene ustnice, medtem ko 
imajo samice P. hermaphrodita zgolj ravno prečno zarezo, brez izbočenih ustnic. Samice 
P. papillosa imajo tanjše telo in žrelo kot samice P. hermaphrodita. Prav tako imajo 
samice P. papillosa bolj zadaj nameščen živčni obroč pri 165 µm od sprednjega dela, v 
primerjavi s samicami P. hermaphrodita, katere imajo živčni obroč nameščen bližje, pri 
139 µm (Tandingan De Ley in sod., 2014). Samice P. papillosa imajo manjši premer in 
krajši rep od samic P. neopapillosa. Samci P. papillosa imajo podobne morfometrične 
lastnosti kot samci P. neopapillosa, vendar imajo manjši premer telesa. Tudi infektivna 
ličinka P. papillosa ima manjši premer od infektivne ličinke P. neopapillosa (Hooper in 
sod., 1999, cit. po Laznik in sod., 2020c). Samice in samci P. papillosa imajo tanjše telo 
kot samice in samci P. tawfiki, prav tako imajo samci krajši kopulacijski aparat (Azzam, 
2003). Samice P. papillosa so krajše in imajo rep v obliki kupole za razliko od samic P. 
apuliae, ki so daljše in imajo dolg ozek rep. Samci P. papillosa so krajši, tanjši in imajo 
krajšo spitulo in kopulacijski aparat, za razliko od samcev P. apuliae (Nermut' in sod., 
2016b). P. papillosa in P. bonaquaense sta si zelo podobni po morfologiji, razlika je le, da 
imajo samci P. papillosa krajšo spitulo. Prav tako imajo infektivne ličinke P. papillosa 
daljši rep, kot ga imajo infektivne ličinke P. bonaquaense (Nermut' in sod., 2016a). Samice 
P. papillosa imajo daljšo stomo in rep v obliki kupole, ki se nadaljuje v tanko konico, rep 
samic P. bohemica pa je dolg in postopoma zožan. Samci P. papillosa so ožji, imajo daljšo 
stomo in večji analni premer telesa, kot samci P. bohemica. Infektivne ličinke P. papillosa 
imajo daljše telo, žrelo in rep od infektivnih ličink P. bohemica (Nermut' in sod., 2017). 
2.3.2 Odkritje ogorčice P. papillosa v Sloveniji 
Kar nekaj študij je pokazalo dokaj nizko učinkovitost ogorčice P. hermaphrodita pri 
zatiranju različnih polžev iz družine lazarjev (Arionidae). Speiser in sod. so leta 2001 
poročali, da ogorčica P. hermaphrodita ni zmožna ubiti več kot 1 g težkega španskega 
lazarja. Velikost polžev kot problematičen dejavnik je izpostavil tudi Grimm leto kasneje, 
2002. Rae in sod. so leta 2007 zapisali, da imata polža A. hortensis in A. distinctus nizko 
dovzetnost za ogorčico P. hermaphrodita, leta 2009 pa v poskusu ugotovili, da le-ta ni 
vplivala niti na inhibicijo hranjenja črnega lazarja (A. ater). 
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Laznik in sod. (2020c) so s svojo študijo prvi, ki so dokazali prisotnost ogorčice P. 
papillosa v Sloveniji in prvi, ki opisujejo okužbo španskega lazarja (Arion vulgaris) z 
omenjeno ogorčico. Polže so nabrali med avgustom in oktobrom leta 2018 v Podbrezju, 
blizu reke Tržiška Bistrica in ribnika Žeje. Polže so identificirali z uporabo 
identifikacijskih kart (Rowson in sod., 2014) in jih po protokolu Pieterse in sod. (2017) 
secirali z namenom izolacije ogorčic. Ogorčice namenjene molekularni identifikaciji so 
dali v 80 % etanol, ogorčice namenjene morfološki identifikaciji pa v TAF (2 % 
trietanolamin, 8 % formalin, destilirana voda). Ogorčice so ohranjali v laboratorijski 
kulturi (in vivo) na kadavru zamrznjenega španskega lazarja (Arion vulgaris) in jih po 10 
dneh očistili s centrifugiranjem najprej enkrat v 5 % natrijevem hipokloridu in kasneje 
dvakrat v destilirani vodi. S tem postopkom so pridobili čiste vzorce infektivnih ličink (IL) 
ogorčic in jih hranili v M9 (3 g KH2PO4, 6 g Na2HPO4, 0,5 g NaCl, 1 g NH4Cl v 1 L H2O) 
pufru pri 4 °C v hladilniku. Morfološko identifikacijo ogorčic so opravili s pomočjo 
mikroskopa, molekularno pa s PCR metodo. Sledil je laboratorijski poskus z namenom 
ugotavljanja učinkovitosti ogorčice P. papillosa kot organizma za zatiranje španskega 
lazarja. Slednje so nabrali na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete in jih 
identificirali z uporabo identifikacijskih kart (Rowson in sod., 2014). Polži so bili različnih 
velikosti in stopenj razvoja, saj so se avtorji želeli približati vzorcu polžev na prostem, ter 
bili stradani 48 ur pred začetkom poskusa. Poskus je trajal 21 dni in je bil izveden v 
plastičnih petrijevkah, v katerih so imeli polži navlažen papir, kot vir vode, in svežo solato, 
kot vir hrane. Imeli so štiri različna obravnavanja (kontrola, 50, 100, 200 IL/polža). Na 
navlažen papir so dodali 1 mL določene koncentracije ogorčic. Pripravljene petrijevke so 
shranjevali v komorah na 20 °C. Smrtnost in hranjenje polžev so spremljali 2, 4, 7, 10, 14, 
17 in 21 dni po tretiranju z določenimi koncentracijami ogorčic, hkrati pa so te dni polži 
dobili svežo hrano in dodatno vlago na papir. Mrtve polže so pregledali pod mikroskopom 
z namenom potrditve vzroka smrti. Genetske in morfološke študije so potrdile, da izolirana 
ogorčica pripada vrsti P. papillosa. Sekvenca P. papillosa v Sloveniji je bila preverjena v 
NCBI Genski banki.  
 
Rezultati so zelo obetavni, saj so ugotovili, da je na hranjenje in smrtnost polžev vplivala 
koncentracija, čas izpostavljenosti in interakcija med njima. Ogorčica P. papillosa je 
zmožna ubiti težje osebke španskega lazarja, katerih povprečna teža je bila več kot 5 g. 
Prav tako je bila smrtnost polžev dosežena ob nižji koncentraciji ogorčic na polža. 
Rezultati kažejo potencial učinkovite uporabe P. papillosa ob nizkih koncentracijah, kar bi 
ugodno vplivalo na nižanje stroškov in večjo dostopnost ogorčice (Laznik in sod., 2020c). 
Pripravki z ogorčico so namreč veliko dražji od kemičnih pripravkov (Rae in sod., 2007). 
Učinkovitost P. papillosa pri nizkih koncentracijah pojasnjujejo z raziskavo Nermuta in 
sod. (2012). Slednji navajajo, da P. hermaphrodita do neke mere tolerira intraspecifično 
kompeticijo, v neki kritični točki pa ogorčice prenehajo z razvojem v naslednjo fazo. Tudi 
Majić in sod. (2019) poročajo o večji umrljivosti žuželk pri najnižji koncentraciji 
entomopatogenih ogorčic. Optimalna koncentracija ogorčic, ki lahko okuži in ubije 
gostitelja, je zelo odvisna od vrste ogorčic in njenega gostitelja (Koppenhöfer in Kaya, 
1995; Půža in Mráček, 2005). 
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2.4 SPLOŠNO O LAZARJIH 
2.4.1 Sistematika lazarjev 
Lazarje uvrščamo v družino Arionidae, razred polžev (Gastropoda) in deblo mehkužcev 
(Mollusca) (EPPO, 2020a). Rod Arion obsega 44 vrst. V Sloveniji poznamo 10 vrst polžev 
iz družine Arionidae, od tega je 8 vrst gospodarsko pomembnih: rjavkasti lazar (Arion 
subfuscus), gozdni lazar (Arion silvaticus), očrtani lazar (Arion circumscriptus), vrtni lazar 
(Arion hortensis), vrtičkarski lazar (Arion fasciatus), navadni vrtni lazar (Arion distinctus), 
veliki rdeči lazar (Arion rufus) in španski lazar (Arion vulgaris) (Knapič in Vaupotič, 
2015). 
 
2.4.2 Habitat in prehranjevanje 
Lazarje najdemo v gojenih habitatih katerekoli rastlinske vrste in v naravnih habitatih kot 
so rečni in jezerski robovi, gozdovi, gozdni robovi in zmerno suhi travniki (Welter 
Schultes, 2013). 
 
Polži so polifagi oz. vsejedi. V večini se prehranjujejo z odmrlimi deli rastlin, gobami, 
občasno tudi z iztrebki in kadavri (Welter Schultes, 2013). Tkiva strgajo s pomočjo ostrega 
jezika (radikule), za seboj pa puščajo srebrno sluzasto sled (Milevoj, 2003). Pridelovalci 
gojene rastline z gnojili in rastnimi regulatorji spodbujajo k hitri rasti, kar pomeni, da 
rastline namenijo energijo v rast, tkiva so mehkejša, in posledično so prikrajšane za sintezo 
spojin, ki bi jih lahko ščitile pred polži. To je razlog, zakaj španski lazar le redko uživa 
samoniklo rastoče rastline in se raje prehranjuje z gojenimi rastlinami (Welter Schultes, 
2013). 
Slika 3: Prikaz razširjenosti lazarjev (Arion spp.) v svetu (Discover life, 2020) 
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2.4.3 Španski lazar (Arion vulgaris) 
Taksonomsko ime španskega lazarja je Arion (Lochea) rufus var. vulgaris. Prvič ga je leta 
1855 opisal Moquin-Tandon (Welter Schultes, 2013). Na podlagi raznolikosti genskih 
vzorcev so Zajac in sod. (2020) s svojo raziskavo nakazali, da španski lazar najverjetneje 
izvira iz Francije in zahodne Nemčije. Gre za invazivno vrsto, uvrščeno med 100 najbolj 
invazivnih vrst v Evropi, ki jo najdemo v večini evropskih držav: Andora, Avstrija, 
Belgija, Bolgarija, Češka, Danska, Ferski otoki, Finska, Francija, Nemčija, Islandija, Irska, 
Italija, Lihtenštajn, Nizozemska, Norveška, Poljska, Portugalska, Azori, Slovaška, 
Slovenija, Španija, Švedska, Velika Britanija (CABI, 2020). Kolonizacija španskega 
lazarja je največkrat posledica transporta, saj potujejo skupaj z gojenimi rastlinami 
(Dreijers in sod., 2013). V starejših zapisih, kjer opisujejo širjenje portugalskega lazarja 
(Arion lusitanicus) po Evropi, najverjetneje opisujejo španskega lazarja, saj so ti dve vrsti 
lazarjev na začetku enačili (Zajac in sod., 2017). 
 
Španski lazar je črne, rjave, rdečerjave ali živo oranžne barve. Obarvanost je različna, 
vendar ne znotraj iste populacije. V dolžino zraste od 80 do 120 mm. Odrasli se le malo 
razlikujejo od velikega rdečega lazarja (Arion rufus), medtem ko mladiči s svetlo barvo ali 
s pasom svetle barve, omogočajo zanesljivo določanje te vrste (Welter Schultes, 2013) 
(Slika 4).  
 
Na številne živalske vrste, kot tudi na polže, ima velik vpliv fotoperioda. Španski lazar je 
najbolj aktiven ob 5:30 uri, približno uro in pol po sončnem vzhodu, in ob 20:30 uri, 
približno uro po sončnem zahodu. Najmanj so aktivni med 13:00 in 14:00 uro. V 24 urah 
polži porabijo 68 % časa za počitek, 28 % časa za gibanje in 4 % časa za hranjenje 
(Slotsbo, 2012). 
2.4.4 Razmnoževanje in rast španskega lazarja 
Lazarji so hermafroditi (dvospolniki) in se večinoma oplojujejo medsebojno (Slotsbo, 
2012). Parjenje, ki poteka od julija do oktobra, je zelo kompleksno in lahko traja od 4 do 5 
ur. Posamezni polži pričnejo odlagati jajčeca od 2 do 4 tedne po parjenju in jih v časovnih 
razmikih odlagajo približno dva meseca. Odlaganje jajčec tako traja od avgusta do 
decembra, vse dokler je temperatura nad 5 °C. Točen čas variira med geografskimi 
regijami in posameznimi leti. Posamezen polž naenkrat odloži od 20 do 200 jajčec, skupno 
od 400 do 500 (Kozłowski, 2007). Odlaga jih na skrita mesta, kjer je zagotovljena vlaga: v 
zgornjih plasteh zemlje (do 10 cm), v kompostnih kupih in pod gosto vegetacijo z 
organskimi ostanki na tleh. Večina polžev, ki odlagajo jajčeca, je starih od 6 do 9 mesecev, 
vendar še ni povsem jasno, ali starost, sezona in telesna masa vplivajo na sposobnost 
odlaganja jajčec. Po zadnjem odlaganju jajčec, polži v roku enega do dveh tednov, 
največkrat poginejo. Tisti, ki ne odlagajo jajčec, lahko živijo tudi do 3 leta, kar omogoča 
vrsti prenašati ostre podnebne razmere. Jajčeca so precej tolerantna na nizke temperature. 
Pri -1,3 °C je uspeh kasnejšega izleganja mladičev še vedno 79 %, pri -4 °C pa jajčeca 
zmrznejo. Prav tako so tolerantna na sušo, saj tudi od 63 do 70 % izguba vode, ne vpliva 
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na izleganje mladičev. Zorenje jajčec traja od 3,5 do 5 tednov, odvisno od temperature. 
Najuspešnejše zorenje (81 %) je med 10 in 15 °C, ter traja 66 dni. Z dviganjem 
temperature se zorenje krajša in je najkrajše (37 dni) pri 20 °C, vendar je zgolj 51 % 
(Slotsbo, 2012). Pri 25 °C se jajčeca ne razvijejo v popolnosti, kar predstavlja zgornjo 
mejo temperature (Kozłowski, 2000). Izleganje mladičev se začne septembra, tako se še 
pred zimo izleže od 54 do 86 % mladičev (Kozłowski, 2007). Jajčeca, ki so bila odložena 
pozno jeseni, dozorijo spomladi, če uspešno prezimijo (Slotsbo, 2012). Tudi rast polžev je 
močno odvisna od temperature in je najhitrejša pri 20 °C (Kozłowski, 2007). Dobro 
prenašajo nizke temperature, čeprav se njihova rast skoraj popolnoma ustavi med 2 in 5 °C, 
brez večjega vpliva na preživetje. Mladiči lahko ostanejo 20 dni aktivni pri -3 °C, kar jim 
omogoča, da se preselijo v globje plasti zemlje. Prav tako mladiči preživijo do 56 % vodne 
izgube brez večjega vpliva na preživetje (Slotsbo, 2012). 
 
Slika 4: Mladiči španskega lazarja v (1) svetlo in (2) temno rjavi barvi z značilnim pasom. Odrasli osebki v 
(3) temno rjavi in črni barvi, ter (4) rdeči barvi s temnorjavim podtonom, le-ta se kaže na robu dihalne 
odprtine, označeno s puščico (Anderson, 2021). (5) Popolnoma iztegnjen odrasel španski lazar (Welter 
Schultes, 2007) 
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2.4.5 Španski lazar kot vmesni gostitelj 
Španski lazar je vmesni gostitelj določenim organizmom, kot sta mačja pljučna črva 
(Aelurongylus abstrusus in Troglostrongylus brevior) in pasji pljučni črv (Angiostrongylus 
vasorum). Gre za ogorčice iz družine Metastrongylidae, ki najpogosteje povzročijo hudo 
bolezen dihal, lahko pride tudi do krvavitev in nenadne smrti mačke ali psa. Na Dunaju so 
analizirali pojav ličink pljučnih črvov v španskih lazarjih, nabranih v zabaviščnem parku 
Prater. Polže so secirali in s pomočjo mikroskopa iskali ogorčice. Vrsto ogorčic so določili 
s PCR metodo. Od 193 polžev jih je bilo 5 (2,6 %) pozitivnih na pljučne črve, en na A. 
vasorum, dva na A. abstrusus, en na T. brevior in en na A. abstrusus in T. brevior. Gre za 
prvo študijo, ki dokazuje prisotnost pljučnih črvov v Avstriji in prvi zapis, da je španski 
lazar okužen z ogorčico T. brevior. Avtorji navajajo, da so nujne nadaljne študije za 
ugotovitev potencialnega tveganja za okužbo mačk in psov s temi paraziti v Avstriji 
(Penagos-Tabares in sod., 2020). 
 
Španski lazar je vmesni gostitelj bakterije Listeria monocytogenes, kar so dokazali 
Gismervik in sod. (2015). Gre za paličasto bakterijo, ki je zelo razširjena in jo najdemo v 
zemlji, vodi, odplakah, iztrebkih ljudi, domačih in divjih živali, pogosto tudi v živilih. 
Bolezen, ki jo povzroča bakterija, se imenuje listerioza in gre za bolezen živali, ki se 
prenaša na ljudi. Pri živalih okužba poteka kot težko sistemsko obolenje z vnetjem 
možganov in možganskih ovojnic, s septikemijo in s splavom brejih živali. Med domačimi 
živalmi najpogosteje zbolijo govedo, drobnica in prašiči (NIJZ, 2017). Gismervik in sod. 
(2015) so prvi, ki s svojo študijo dokazujejo, da je španski lazar vektor za patogeno 
bakterijo iz rodu Listeria spp. in da se L. monocytogenes pogosto prenaša s polži, 
predvsem z njihovimi iztrebki. Prav tako so prišli do zaključka, da neposreden stik z nekaj 
okuženimi polži, med samo pašo, najverjetneje ne bi povzročilo bolezni pri zdravih živali. 
Problem se pojavi, ko polž kontaminira silažo, ob sočasno neustreznih pogojih za siliranje 
pa je tveganje za pojav bolezni veliko večje. 
 
Telfer in sod. (2015) so dokazali, da glive iz rodu fitoftora (Phytophthora spp.) uspešno 
preživijo v prebavnem sistemu španskega lazarja, kar pomeni, da so polži lahko potencialni 
vektorji za prenos patogenov na bukev in druge gostiteljske rastline. Propadanje navadne 
bukve (Fagus sylvatica) v Evropi je čedalje večji problem. Na Norveškem so v bukovem 
gozdu, okuženim s fitoftoro, zasledili španskega lazarja in ugotavljali morebitno 
korelacijo. Polže so pustili, da so se 6 dni hranili na hifah fitoftore in nato pregledali 
iztrebke. Slednje so pregledali s svetlobnim mikroskopom in PCR metodo specifično za 
fitoftoro, prav tako so jih neposredno dali na selektivno agarno gojišče. Poskusi so 
pokazali, da je španski lazar sposoben zaužiti in izločiti hife P. cambivora, ter hife in 
oospore P. plurivora. Hife obeh vrst fitoftor so se razvile tudi iz položenih iztrebkov na 
agarno gojišče. Ali je španski lazar dejansko vektor fitoftor pa so za to potrebne nadaljne 
raziskave. 
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2.4.6 Španski lazar kot plenilec 
Plenilski polži so med kopenskimi polži redki, pa vendar jih v Evropi najdemo v družinah  
Testacellidae in Daudebardiidae, ter v rodu Poiretia. Njihova prehrana temelji na 
nevretenčarjih, predvsem na deževnikih in drugih mehkužcih. Čeprav so polži vsejedi, 
nekateri polži, vključno z lazarji, lahko napadejo počasi se premikajoče nevretenčarje ali 
celo vretenčarje. Prvo poročilo o negativnem vplivu polžev na ptičje mladiče gnezdilk (red 
Passerine) je bilo izdano leta 1922, ko je Floericke (cit. po Turzanska in Chachulska, 2017) 
polže imenoval za 'sovražnike' poljskega škrjanca (Alauda arvensis) (Slika 5). Poškodbe so 
običajno hude: okrvavljene rane, luknje v želodcu z izpostavljenimi notranjimi organi, 
obsežne poškodbe kože na krilih, hrbtu, vratu in glavi, delno pojedene mišice, izguba oči. 
Trup je močno prekrit s polžjo sluzjo in njegovimi iztrebki. Lažje poškodbe ne vodijo 
vedno v smrt ptičjega mladiča, če je le-ta že nekoliko večji in lahko kmalu poleti iz gnezda. 
Vendar že sama prisotnost polža vpliva na nižanje telesne temperature mladiča, kar lahko 
škoduje mladiču. Polži plenijo tudi ptičja jajca, zaradi potreb po kalciju, ki ga navadno 
pridobijo iz kamnin ali iz hišic drugih polžev. Najverjetneje gre za pomanjkanje starševske 
obrambe, saj le-ti ne zaznajo počasi se premikajočih polžev kot grožnjo njihovim 
mladičem. Očitno se napadi zgodijo premalokrat, da bi ptice razvile kakršnokoli obrambo. 
Predvideva se, da do plenjenja pride naključno, torej v primeru, da polž slučajno naleti na 
ptičje gnezdo, ali je le-to zapuščeno, ali le-to pade na tla. Temperatura in vlaga v ozračju 
sta ključna dejavnika pri plenjenju. Polži so najbolj aktivni, ko je temperatura med 5 in 22 
°C, in zračna vlaga visoka, temu sorazmerno je tudi plenjenje ptičjih mladičev. Vrste ptic, 
ki gradijo svoja gnezda bližje tlom, se zdijo najbolj ranljive za plenjenje polžev. Nadaljne 
raziskave so potrebne saj se postavlja vprašanje, ali imajo polži raje rastlinsko ali živalsko 
tkivo, ali lahko zaznajo mladiče gnezdilk z določene razdalje ali gre res zgolj za naključje 




Slika 5: Polžje plenjenje ptičjega mladiča (Turzanska in Chachulska, 2017) 
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2.5 ZATIRANJE POLŽEV 
2.5.1 Kemično zatiranje 
V Sloveniji je registriranih 21 limacidov v obliki prehranskih vab, od tega je 13 
registriranih proti lazarjem (MKGP, 2020). Železov (III) fosfat, kot aktivna snov proti 
polžem, je nestrupen za toplokrvne živali in koristno favno v tleh, saj se le-ta raztopi šele v 
polžjem želodcu. Metaldehid, kot aktivna snov proti polžem, deluje kot želodčni in 
kontaktni strup, zato je z njim potrebno ravnati zelo previdno (Knapič  in Vaupotič, 2015). 
Iz preglednice (1) je razbrati, da limacidi z metaldehidom na slovenskem trgu ne bodo več 
dolgo v uporabi, saj večini poteče veljavnost leta 2022, in niso dovoljena v ekološki 
pridelavi. Obratno je s sredstvi z železovim (III) fosfatom, katerim veljavnost poteče leta 
2031 in so dovoljena v ekološki pridelavi. 
 
Preglednica 1: V Sloveniji registrirani limacidi proti lazarjem (MKGP, 2020) 











Bio Plantella proti polžem železov (III) fosfat 0,979 38 2031 DA 
Biotip vaba za polže metaldehid 5 4 2022 NE 
Compo Bio sredstvo proti 
polžem 
železov (III) fosfat 1,55 50 2031 DA 
Ferramol železov (III) fosfat 0,99 50 2031 DA 
Gusto 3 – polžomor metaldehid 3 6 2024 NE 
Lima Gold 3 % metaldehid 3 7 2022 NE 
Medal metaldehid 3 7 2022 NE 
Metarex Inov metaldehid 4 4 - 5 2022 NE 
Naturen Bio sredstvo proti 
polžem 
železov (III) fosfat 1 30 2031 DA 
Pantella Arion metaldehid 3 6 2024 NE 
Polžokill metaldehid 5 4 2022 NE 
Solabiol proti polžem železov (III) fosfat 0,99 50 2031 DA 
Terminator Plus vaba za polže metaldehid 5 4 2022 NE 
 
Železov (III) fosfat in metaldehid sta zelo učinkoviti aktivni snovi pri zatiranju polžev. Rae 
in sod. (2009) so to dokazali in bili še posebno presenečeni nad učinkovitostjo limacidov z 
železovim (III) fosfatom pri zatiranju mrežastega slinarja (Deroceras reticulatum) in 
črnega lazarja (Arion ater).  
 
Kozłowski in sod. (2014) so primerjali učinkovitost limacidov, ki vsebujejo železov (III) 
fosfat z limacidi, ki vsebujejo metaldehid in metiokarb. Slednji v Sloveniji ni registriran 
(MKGP, 2020). Te aktivne snovi so imele letalne učinke na polže, kar je povzročilo 
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zmanjšanje hranjenja polžev in posledično zmanjšanje škode na rastlinah. Prvi polži so 
umrli po petih dneh aplikacije limacidov, najvišja stopnja umrljivosti je bila sedmi dan. 
Najučinkovitejši je bil limacid z železovim (III) fosfatom v odmerku 5 g/m² (priporočeno 
na Poljskem). Malenkost nižja učinkovitost se je pokazala pri limacidu z metiokarbom (0,5 
g/m²) in pri limacidu z železovim (III) fosfatom (2,5 g/m²). To nakazuje na to, da se lahko 
priporočeni odmerek železovega (III) fosfata (5 g/m²), na območjih z manjšo populacijo 
polžev, zmanjša za polovico te vrednosti, kar znatno zmanjša stroške uporabe tega 
limacida (Kozłowski in sod., 2014). 
2.5.2 Ne-kemično zatiranje 
Pri zatiranju polžev je zelo pomembno poznavanje biologije polžev in preventiva. Pod ne-
kemično zatiranje štejemo: kolobarjenje, skrb za higieno z odstranjevanjem rastlinskih 
ostankov in plevelov, pogosta obdelava tal in rastlinja (prekopavanje, kultiviranje, 
okopavanje), sajenje odvračalnih rastlin (timijan, črnika, čebula, česen, sivka, bezeg, 
vratič, vrtni ognjič, kapucinka, kalifornijski mak, grobeljnik, žajbelj), preprečevanje 
dostopa do gojenih posevkov (električna ovira, ovira iz bakra, apno, itd.) in nastavljanje 
vab (ostanki sadja, zelenjave, piva, zdroba, itd.). Zelo učinkovito je ročno pobiranje polžev 
in sicer v času, ko so le-ti najbolj aktivni. Če je le možno je priporočljivo izogibanje rastišč 
ob potokih in rekah, v zavarovanih prostorih na tla postavljati mokre vreče ali deske, 
kamor se polži skrijejo čez dan in se jih kasneje ročno pobere. Pogosta in učinkovita 
metoda za zatiranje polžev je tudi naseljevanje rac in perutnine (Milevoj, 2003; Hatteland 
in sod., 2013; Kozłowska in sod., 2014). Poleg race mlakarice (Anas platyrhynchos) pa so 
naravni sovražniki, ki plenijo polže in njihova jajčeca, tudi rjavoprsi jež (Erinaceus 
europaeus) in različne vrste hroščev (Carabus, Cychrus caraboides, Pterostichus, Silpha 
atrata) (CABI, 2020). 
 
Zolovs in sod. (2020) so v študiji proučevali vpliv ekstraktov lišajev na hranjenje polžev in 
njihovo pridobivanje telesne mase. Testirali so tri različne vrste lišajev: Cladonia 
rangiferia, Cladonia stellaris in Pseudevernia furfuracea. Izvlečke posameznega lišaja so s 
čopičem nanesli na vse strani sveže narezane zelenjave (bučke, kumare, korenje). Vzorce 
lišajev so nabrali v gozdovih, ki se nahajajo vsaj 1,5 km od naselij in najmanj 300 m od 
cestne infrastrukture. Prav tako so jih preverili na prisotnost glivičnih zajedavcev, jih 
mehansko očistili z namenom zmanjšanja prisotnosti spojin iz okolja. Polže so najprej 
stehtali, jih pet dni stradali, zapisali težo in jih nato izpostavili posameznim 
obravnavanjim. Vsi trije ekstrakti lišajev so vplivali na inhibicijo hranjenja in posledično 
na zmanjšanje telesne mase polžev. Najučinkovitejši ekstrakt je bil ekstrakt lišaja P. 
furfuracea, po katerem so polži izgubili 3,7 g. Inhibicijo hranjenja polžev pojasnjujejo s 
prisotnostjo fenolnih sekundarnih spojin in drugih biološko aktivnih substanc 
(dehidroabietinska kislina, olivetol), ki so v lišajih prisotne z namenom zaščite pred 
herbivori. Potrebne so nadaljnje raziskave o zagotavljanju dolgoročne učinkovitosti 
ekstraktov v zunanjih pogojih (vpliv UV žarkov, vetra, padavin, itd.) in v kakšni obliki bi 
bili aplicirani (prašek ali tekočina). 
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Študija Khoja in sod. (2019) je prva, ki je pokazala, da imajo entomopatogene glive 
repelentni učinek na polže. Vzrok so organsko hlapne snovi (1-okten, 3-oktanon, 1-okten-
3-ol), prisotne v nespolnih sporah (konidijih) entomopatogene glive Metarhizium 
brunneum, ki ščitijo glivo pred fungivori. Učinek entomopatogenih gliv so preučevali na 
različnih polžih: navadni vrtni polž (Cornu aspersum), veliki slinar (Limax maximus), črni 
lazar (Arion ater), rdeči lazar (Arion rufus), mrežasti slinar (Deroceras reticulatum) in 
rumeni slinar (Limax flavus). Polži so pred smrtjo kazali očitne znake okužbe, kot so 
bruhanje rjave tekočine ali nastanek rjave pene. Učinkovitost je bila odvisna od seva in 
koncentracije oz. količine spor. V majhnih odmerkih (1-5 µL) so snovi delovale 
odvračalno na polža, v primeru kontakta pa tudi letalno. Največji odmerek (10 µL) je 
povzročil 100 % smrtnost pri navadnem vrtnem polžu in mrežastem slinarju v samo eni uri 
in prvo zabeleženo smrt v manj kot 11 minutah. Navajajo, da lahko z apliciranjem 20 % 
vodne raztopine na rastline, učinkovito odženemo ali ubijemo polže brez fitotoksičnih 
učinkov. Organsko hlapne snovi (1-okten, 3-oktanon, 1-okten-3-ol) predstavljajo odlične 
kandidate za razvoj limacidov in repelentov proti polžem. 
2.5.3 Polaganje prehodnih ovir 
V laboratorijski študiji sta Laznik in Trdan (2016) raziskala kontaktno in pregradno 
učinkovitost različnih naravnih snovi (lesni pepel, žagovina, hidrirano apno, diatomejska 
zemlja) proti lazarjem. Polži so namreč zelo občutljivi na abrazivnost površine po kateri se 
premikajo, saj to vodi v dehidracijo. Snovi so bile preizkušene posamično in v 
kombinacijah med seboj. Polže so pred poskusom stradali 48 ur. Hidrirano apno se je, tako 
posamično kot tudi v kombinaciji z drugimi snovmi, izkazalo za najboljšo kontaktno 
učinkovitost, saj je bila smrtnost polžev 100%. Tudi kot ovira, ki preprečuje hranjenje 
polža s solato, je hidrirano apno, poleg lesnega pepela, dajalo najboljše rezultate. Po 48 
urah so polži izgubili 53 % telesne mase. Potrebne so nadaljne raziskave, predvsem glede 
aplikacij hidriranega apna v zunanjih razmerah, kako se izogniti težavi, ko se apno zmoči, 
ter varnost in ekonomičnost na ta način uporabljenega hidriranega apna.  
 
Laznik in sod. (2020a) so v študiji proučevali kontaktno in pregradno učinkovitost 
rastlinskega materiala, v obliki praška ali tekočine, šestih invazivnih rastlinskih vrst: 
japonski dresnik (Fallopia japonica), češki dresnik (Fallopia x bohemica), kanadska zlata 
rozga (Solidago canadensis), orjaška zlata rozga (Solidago gigantea), octovec (Rhus 
typhina) in veliki pajesen (Ailanthus altissima). Za ugotavljanje kontaktne učinkovitosti 
snovi so polže povaljali v prahu rastlinskega materiala, za pregradno učinkovitost snovi je 
bila le-ta uporabljena kot ovira za polže na poti do solate. Za ugotavljanje vpliva na 
hranjenje polžev so solato tretirali z rastlinskimi materiali v obliki tekočine. Na povečano 
pregradno učinkovitost in na zmanjšano hranjenje polžev so najbolj vplivali japonski 
dresnik, orjaška zlata rozga in octovec. Poskus so v nadaljevanju opravili tudi na prostem 
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V raziskavi so Laznik in sod. (2020b) preučevali kontaktno in pregradno učinkovitost 
različnih vrst lesnega pepela (hrast, bukev, smreka, jelka, gaber in črna jelša) proti 
lazarjem. Rezultati raziskave so pokazale, da se je izmed preučevanih vrst lesnega pepela 
najbolje izkazal hrastov pepel. V nadaljnji kemijski analizi so raziskovalci potrdili visoko 
vsebnost bakra v lesnem pepelu, za katerega je znano, da ima limacidni učinek. 
2.5.4  Biotično varstvo – parazitska ogorčica Phasmarhabditis hermaphrodita 
Najbolj poznana vrsta iz rodu Phasmarhabditis je Phasmarhabditis hermaphrodita, ki se 
uporablja za biotično varstvo rastlin v naslednjih državah: Belgija, Danska, Francija, 
Nemčija, Italija, Nizozemska in Velika Britanija. Prvič je bila v ta namen uporabljena leta 
1984, uporablja pa se jo tako v zunanjih kot tudi notranjih prostorih (EPPO PM 6/3, 2020). 
V podatkovni bazi BPDB (Bio-Pesticide Database) navajajo poleg nekaterih že zgoraj 
omenjenih držav tudi Češko, Irsko, Norveško in Švedsko kot države, kjer se P. 
hermaphrodita  uporablja za biotično zatiranje polžev. 
 
V Sloveniji se parazitska ogorčica P. hermaphrodita za namene biotičnega varstva rastlin 
ne sme uporabljati, saj je na seznamu tujerodnih vrst koristnih organizmov (MKGP, 2019). 
Vse postopke in obveznosti pri izvajanju biotičnega varstva podrobno določa Pravilnik o 
biotičnem varstvu rastlin (2006), ki temelji na Zakonu o zdravstvenem varstvu rastlin 
(2001). Tako v Sloveniji velja, da se sme za namene biotičnega zatiranja škodljivcev 
uporabljati le domorodne koristne organizme. 
 
Ogorčica P. hermaphrodita parazitira in ubije več vrst polžev. Tako so ciljni organizmi 
polži iz družin Arionidae, Milacidae, Limacidae in Agriolimacidae (Biobest, 2020). Rae in 
sod. (2009) so izvedli terenski poskus z namenom ocenjevanja novih tehnik aplikacije 
ogorčice P. hermaphrodita: potapljanje korenin v suspenzijo, škropljenje okoli rastlinske 
osnove, aplikacija treh nizkih odmerkov, in primerjava le-teh s standardnim enkratnim 
foliarnim škropljenjem. Ugotovili so, da se je, v primerjavi s standardnim škropljenjem 
ogorčice, z novimi tehnikami zmanjšala uporaba števila ogorčic za 50 % pri aplikaciji treh 
nižjih odmerkih (iz enkratnega odmerka 30 ogorčic/cm² na 3x5 ogorčic/cm²), za 72 % pri 
potapljanju korenin v suspenzijo in za 88 % za škropljenje okoli rastlinske osnove, ob 
enaki učinkovitosti na zatiranje polžev. To vodi v nižanje stroškov in dela ogorčico bolj 
dostopno za potrošnike. Kljub temu, da so vse tehnike statistično značilno vplivale na 
zatiranje polžev, ni nobena dosegla učinkovitosti uporabe limacidov (železov (III) fosfat, 
metaldehid). Ogorčica ne vpliva toliko na smrtnost polžev, vendar bolj na njihovo 
hranjenje, kar se odraža v zmanjšanju poškodb na rastlinah, čeprav se to v poskusu s črnim 
lazarjem (Arion ater) ni pokazalo. Velikost polžev na učinkovitost ogorčice P. 
hermaphrodita se je izkazala za problematičen dejavnik tudi v drugih študijah, kjer so v 
poskusu uporabili polže velikega vrtnega polža (Helix aspersa), črnega in španskega 
lazarja (Speiser in sod., 2001; Grimm, 2002). Ogorčico P. hermaphrodita priporočajo za 
zatiranje večjih polžev z namenom, da povzroči predvsem inhibicijo hranjenja polža 
(Grimm, 2002). Spodbudno je dejstvo, da lahko ogorčica vztraja v tleh 38 dni po aplikaciji, 
18 
Metelko E. Laboratorijsko preučevanje učinkovitosti parazitske ogorčice P. papillosa za zatiranje lazarjev.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
če tudi gostitelji niso več prisotni in so jih ob ponovnem stiku sposobne parazitirati in ubiti 
(Rae in sod., 2009). Vernavá in sod. (2004) celo poročajo o 99 dnevnem vztrajanju ogorčic 
v tleh. Rae in sod. (2009) obetajo dobre rezultate kombinaciji ogorčica in limacid z 
železovim (III) fosfatom, predvsem v ekološki pridelavi, kjer so kmetje že tako omejeni s 
sredstvi za varstvo rastlin pred polži. 
 
Kozłowski in sod. (2014) so ugotovili, da je ogorčica P. hermaphrodita povzročila zgolj 15 
% smrtnost španskega lazarja. Aplicirana je bila foliarno ali pa so bile korenine sadik 
kitajskega zelja pomočene v suspenzijo z ogorčicami. Polži so imeli zelo blage simptome 
okužbe. So pa rezultati obetavni glede zmanjšanja hranjenja, saj se je le-to zmanjšalo za 61 
% pri koncentraciji 4800 ogorčic na rastlino v primeru aplikacije ogorčic s pomakanjem 
korenin v suspenzijo. Podvojitev odmerka ogorčic ni povzročilo povečanja števila vidno 
okuženih ali mrtvih polžev ali zmanjšanja poškodb na rastlinah.  
 
Wilson in sod. (1993) so predvidevali, da so ogorčice različno 'kvalitetne' zaradi prisotnosti 
ali odsotnosti nepoznane mešanice bakterij. Tan in Grewal (2001b) sta dokazala, da je 
bakterija Moraxella osloensis po injiciranju v plašč polža sposobna ubiti odraslega 
mrežastega slinarja (D. reticulatum). Njena patogenost je odvisna od starosti bakterijskih 
kultur in sicer; 24 ur stare kulture niso bile patogene, od 40 do 60 ur stare kulture pa so bile 
patogene. Sklepajo, da ogorčica P. hermaphrodita deluje zgolj kot vektor pridružene 
bakterije M. osloensis in da je bakterija sredstvo za virulentnost v kompleksu ogorčica – 
bakterija. Leta 2002 sta Tan in Grewal dokazala, da bakterija, M. osloensis, proizvaja 
endotoksin lipopolisaharid (LPS). Gre za pomemben sestavni del zunanje membrane gram-
negativnih bakterij, ki je toleranten na toploto in proteazno aktivnost. Čisti LPS je za polža 
letalen in sicer je vrednost srednje letalne doze (LD₅₀) 48 µg na polža. Gre za prvo poročilo 
o biološkem toksinu aktivnem proti mehkužcem.  
 
Morris in sod. (2018) so dokazali, da ogorčica P. hermaphrodita lahko nadzoruje 
obnašanje okuženega polža in ga vodi na območja, kjer je prisotna ista vrsta patogene 
ogorčice. Tako je omogočena penetracija večjega števila ogorčic, kar vodi v pospešeno 
smrt polža. Prav tako so indirektno pokazali, da bi lahko bila manipulacija z 
nevrotransmitorji, še posebno z biogenimi amini, prepričljiv mehanizem, s katerim 
ogorčica nadzoruje obnašanje polža. 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
V magistrskem delu smo preučevali učinkovitost parazitske ogorčice P. papillosa, pri 
različnih koncentracijah (0, 10, 50, 100, 250, 500 IL/polža) in pri različnih temperaturah 
(15 °C, 20 °C), z namenom zatiranja lazarjev (Arion spp.). 
3.1 NASTAVITEV POSKUSA 
Na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete smo nabrali 240 polžev iz rodu Arion spp. 
Le-ti so bili različnih velikosti in starosti, saj smo želeli poskus čimbolj približati naravnim 
razmeram (Laznik in sod., 2020c). Prevladujoči vrsti sta bili španski lazar (Arion vulgaris) 
in rdeči lazar (Arion rufus). Zaradi izjemno zahtevne determinacije (morfološko je mogoče 
različne vrste lazarjev določiti z metodo disekcije, kjer se analizira notranje organe in 
spolovila) nismo delali razlik med posameznimi vrstami. Raziskavo smo usmerili zgolj na 
nivo rodu Arion. 
 
V poskusu smo uporabili vrsto parazitske ogorčice Phasmarhabditis papillosa. Parazitsko 
ogorčico smo namnožili »in vivo«. Postopek temelji na postopkih uporabljenih pri 
namnoževanju entomopatogenih ogorčic (Laznik in sod., 2020c). Z ogorčicami, ki so bile 
predhodno najdene v španskem lazarju in shranjene v hladilniku (Laznik in sod., 2020c), 
smo okužili žive, zdrave polže. Po določenem času, ko so okuženi polži umrli, smo jih 
položili na vlažen filtrirni papir in pri tem uporabili metodo »White trap«. Iz polža začnejo 
izhajati ogorčice, ki po vlažnem filtrirnem papirju prehajajo v destilirano vodo. Tako smo 
namnožili ogorčice ter dobili svež material za izvajanje poskusa. Sledila je faza čiščenja 
ogorčic, pri kateri smo izvedli centrifugiranje in uporabili 5 % natrijev hipoklorat (Laznik 
in sod., 2020c). Temu je sledila še druga in tretja faza čiščenja, pri čemer smo za čiščenje 
uporabili destilirano vodo. Z omenjenim postopkom smo pridobili infektivne ličinke. 
Suspenzijo smo nato z metodo pipetiranja v kombinaciji z razredčevanjem pripravili do 
željenih koncentracij (0, 10, 50, 100, 250, 500 IL/polža), ki smo jih uporabili v poskusu. 
 
Poskus je potekal v steklenih petrijevkah (Ø = 9cm), kamor smo dali košček sveže solate 
(vir hrane) in košček papirnate brisače, pomočene v vodo (vir vode). Petrijevke smo 
ustrezno označili in polže tretirali z 1 mL izbrane koncentracije. 120 polžev smo postavili 
v gojitveno komoro (tip: RK-900 CH, proizvajalec Kambič laboratorijska oprema d.o.o., 
Semič). Poskus je potekal pri dveh temperaturah; 15 in 20 °C ter 75 % relativna zračna 
vlaga. Vsako obravnavanje je bilo ponovljeno 20 krat. Pri obravnavanju 0 IL/polža 
(kontrola) smo polže tretirali z 1 mL navadne vode. Poskus je trajal 35 dni, vsak dan smo 
pregledali in beležili podatke o sposobnosti hranjenja in smrtnosti polžev, vsak drugi dan 
zamenjali solato in po potrebi tudi vir vode. 
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3.2 STATISTIČNA ANALIZA 
Petrijevke smo iz komore vzeli po vsakem dnevu in preverili umrljivost in sposobnost 
prehranjevanja polžev glede na različna obravnavanja (0, 10, 50, 100, 250, 500 IL/polža). 
Zaradi lažje in bolj pregledne obdelave podatkov smo se odločili, da bomo v analizo 
vključili le podatke po 0, 7, 14, 21, 28 in 35 dneh po nastavitvi poskusa. Vrednosti smo 
primerjali z uporabo analize multifaktorske variance (ANOVA). Tipični vedenjski odzivi 
lazarjev med poskusom so bili razvrščeni glede na štiri možne dogodke (Preglednica 2). 
Številke, uporabljene za indeksiranje dogodkov, so bile uporabljene za količinsko 
določitev analize. Za izvedbo analize podatkov so bile te vrednosti indeksa uporabljene kot 
vrednosti spremenljivke odziva ''dogodek''. Na primer, če je polž v poskusu pojedel list, je 
bila vrednost dogodka 100 (Preglednica 2). Za oceno razlik v vedenjskem odzivu na 
različna obravnavanja (0, 10, 50, 100, 250, 500 IL/polža) je bila izvedena dvosmerna 
analiza variance (ANOVA). Pred analizo smo vsako spremenljivko testirali (obravnavanje, 
temperatura) na homogenost variance in vrednosti. Za analizo razlik med povprečjem 
posameznih sredstev za tretiranje smo uporabili Duncanov test (α=0,05). Celotna 
statistična analiza je bila izvedena s pomočjo programa Statgraphics Plus za Windows 4.0 
(Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc., Rockville, Maryland, USA). Grafe smo 
naredili z računalniškim orodjem MS Office Excel 2010. Dobljene vrednosti smo prikazali 
kot povprečje ± standardna napaka. 
 
Preglednica 2: Vrednotenje dogodkov 
Opis dogodka Indeks dogodka (%) 
Polž je živ 0 
Polž je mrtev 100 
Polž je jedel 100 
Polž ni jedel 0 
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Slika 6: Začetek poskusa; polži v petrijevkah s svežo solato in virom vode (foto: E. Metelko) 
 
 
Slika 7: Polž okužen s parazitsko ogorčico P. papillosa (foto: E. Metelko) 
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Slika 9: Uplahnitev polžjega plašča, kot posledica okuženosti s parazitsko ogorčico P. papillosa (foto: E. 
Metelko) 
Slika 8: Zvijanje polža, kot posledica okuženosti s parazitsko ogorčico P. papillosa (foto: E. Metelko) 
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4 REZULTATI 
4.1 SMRTNOST POLŽEV 
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na smrtnost polžev vplivali različni 
dejavniki kot so: koncentracija suspenzije ogorčic, temperatura, čas izpostavljenosti in 
njihove medsebojne interakcije. Ponovitev ni imela statističnega vpliva na smrtnost polžev 
v poskusu (Preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Statistična analiza smrtnosti polžev 
Faktor F df P 
Koncentracija (K) 6,07 5 < 0,0001* 
Ponovitev (P) 0,65 19 0,8712 
Temperatura (T) 90,09 1 < 0,0001* 
Čas (Č) 241,37 5 < 0,0001* 
K x T 5,56 5 < 0,0001* 
K x Č 10,74 25 < 0,0001* 
T x Č 203,86 5 < 0,0001* 
K x T x Č 9,27 25 < 0,0001* 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
4.1.1 Smrtnost polžev pri temperaturi 15 °C 
Rezultati statistične analize so pokazali, da sta na smrtnost polžev pri temperaturi 15 °C 
vplivala dejavnika ponovitev in čas izpostavljenosti. Dejavnika koncentracija suspenzije 
ogorčic in medsebojna interakcija med koncentracijo in časom izpostavljenosti nista imela 
statistično značilnega vpliva na smrtnost polžev pri 15 ° C (Preglednica 4). 
 
Preglednica 4: Statistična analiza smrtnosti polžev 
Faktor F Df P 
Koncentracija (K) 0,72 5 0,6107 
Ponovitev (P) 2,16 19 0,0029* 
Čas (Č) 5,27 5 0,0001* 
K x Č 0,72 25 0,8426 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
 
Rezultati raziskave so pokazali zelo nizko stopnjo smrtnosti polžev pri 15 °C. Najvišjo 
smrtnost polžev smo potrdili 35. dan po nastavitvi poskusa. Neodvisno od koncentracije 
suspenzije ogorčic je smrtnost polžev v povprečju znašala 4,2 ± 1,8 %.  
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Pri 15 °C smo smrtnost polžev potrdili šele 35. dan po nastavitvi poskusa. Statistično 
značilna večja smrtnost je bila ugotovljena le 35. dan pri koncentraciji 500 IL/polža (10 ± 8 
%). Med ostalimi koncentracijami suspenzije ogorčic nismo potrdili statistično značilnih 
razlik (Slika 10). V kontrolnem obravnavanju ni poginil noben polž v času trajanja 
poskusa. 
4.1.2 Smrtnost polžev pri temperaturi 20 °C 
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na smrtnost polžev pri temperaturi 20 °C 
vplivali dejavniki koncentracija suspenzije ogorčic, ponovitev in čas izpostavljenosti, ter  
medsebojna interakcija med koncentracijo in časom izpostavljenosti (Preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Statistična analiza smrtnosti polžev 
Faktor F Df P 
Koncentracija (K) 25,21 5 < 0,0001* 
Ponovitev (P) 2,47 19 0,0005* 
Čas (Č) 238,24 5 < 0,0001* 
K x Č 10,65 25 < 0,0001* 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
Slika 10: Smrtnost polžev (% ± S.N.) v odvisnosti od časa pri 15 °C, pri različnih koncentracijah suspenzije 
ogorčic (IL/polža). Statistično značilne razlike med obravnavanji znotraj istega časovnega termina 
ponazarjajo velike tiskane črke 
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Rezultati raziskave so pokazali visoko stopnjo smrtnosti polžev pri 20 °C. Najvišjo 
smrtnost polžev smo potrdili 35. dan po nastavitvi poskusa. Neodvisno od koncentracije 
suspenzije ogorčic je smrtnost polžev v povprečju znašala 72,5 ± 4,1 %. Smrtnost polžev 
smo v poskusu zabeležili šele 21. dan po nastavitvi poskusa. 
 
 
Pri 20 °C smo smrtnost polžev potrdili 21. dan po nastavitvi poskusa (Slika 11) in sicer pri 
koncentraciji 50 IL/polža (15 ± 8 %). Četrti teden po nastavitvi poskusa smo smrtnost 
polžev potrdili pri vseh obravnavanjih razen kontroli. Najvišja smrtnost je bila potrjena pri 
koncentraciji 500 IL/polža (75 ± 10 %). Med ostalimi obravnavanji nismo ugotovili 
statistično značilnih razlik in so se vrednosti gibale med 45 ± 11 % (10 IL/polža) in 60 ± 
11 % (100 in 250 IL/polža). Peti teden po nastavitvi poskusa smo smrtnost polžev potrdili 
pri vseh obravnavanjih razen kontroli. Najvišja smrtnost je bila potrjena pri koncentraciji 
500 IL/polža (95 ± 5 %). Med ostalimi obravnavanji nismo ugotovili statistično značilnih 
razlik in so se vrednosti gibale med 85 ± 8 % (100 IL/polža) in 90 ± 7 % (10, 50 in 250 
IL/polža) (Slika 11). V kontrolnem obravnavanju ni poginil noben polž v času trajanja 
poskusa. 
 
Slika 11: Smrtnost polžev (% ± S.N.) v odvisnosti od časa pri 20 °C, pri različnih koncentracijah suspenzije 
ogorčic (IL/polža). Statistično značilne razlike med obravnavanji znotraj istega časovnega termina 
ponazarjajo velike tiskane črke 
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4.2 HRANJENJE POLŽEV 
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na hranjenje polžev vplivali različni 
dejavniki kot so: koncentracija suspenzije ogorčic, temperatura, čas izpostavljenosti in 
njihove medsebojne interakcije. Ponovitev ni imela statističnega vpliva na hranjenje polžev 
v poskusu (Preglednica 6). 
 
Preglednica 6: Statistična analiza hranjenja polžev 
Faktor F df P 
Koncentracija (K) 5,81 5 < 0,0001* 
Ponovitev (P) 0,60 19 0,9055 
Temperatura (T) 66,40 1 < 0,0001* 
Čas (Č) 1171,93 5 < 0,0001* 
K x T 5,88 5 < 0,0001* 
K x Č 10,99 25 < 0,0001* 
T x Č 176,16 5 < 0,0001* 
K x T x Č 8,93 25 < 0,0001* 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
4.2.1 Hranjenje polžev pri temperaturi 15 °C 
Rezultati statistične analize so pokazali, da sta na hranjenje polžev pri temperaturi 15 °C 
vplivala dejavnika ponovitev in čas izpostavljenosti. Dejavnika koncentracija suspenzije 
ogorčic in medsebojna interakcija med koncentracijo in časom izpostavljenosti nista imela 
statistično značilnega vpliva na hranjenje polžev pri 15 ° C (Preglednica 7).  
 
Preglednica 7: Statistična analiza hranjenja polžev 
Faktor F Df P 
Koncentracija (K) 1,55 5 0,1726 
Ponovitev (P) 2,31 19 0,0013* 
Čas (Č) 1015,58 5 < 0,0001* 
K x Č 1,19 25 0,2350 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
 
Rezultati raziskave so pokazali zelo majhen vpliv parazitske ogorčice P. papillosa na 
spremembe v hranjenju polžev. Prve tri tedne so se hranili vsi polži v poskusu. Četrti teden 
smo potrdili zmanjšanje hranjenja polžev za 7 % ter peti teden za 6 %. 
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Vpliv na spremembe v hranjenju polžev smo pri 15 °C ugotovili šele 28. dan po nastavitvi 
poskusa. V obravnavanjih 10, 50 in 100 IL/polža smo potrdili 15 % zmanjšanje hranjenja 
polžev v primerjavi z ostalimi obravnavanji (kontrola, 250 IL/polža in 500 IL/polža). Peti 
teden po nastavitvi poskusa smo zmanjšanje hranjenja polžev ugotovili pri vseh 
obravnavanjih razen kontroli. Vrednosti zmanjšanja stopnje hranjenja so se gibale med 5 in 
10 % (Slika 12). 
4.2.2 Hranjenje polžev pri temperaturi 20 °C 
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na hranjenje polžev pri temperaturi 20 °C 
vplivali dejavniki koncentracija suspenzije ogorčic, ponovitev in čas izpostavljenosti, ter  
medsebojna interakcija med koncentracijo in časom izpostavljenosti (Preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Statistična analiza hranjenja polžev 
Faktor F Df P 
Koncentracija (K) 30,78 5 < 0,0001* 
Ponovitev (P) 2,07 19 0,0049* 
Čas (Č) 494,85 5 < 0,0001* 
K x Č 12,90 25 < 0,0001* 
* P vrednosti manjše od 0,05 so statistično značilne 
Slika 12: Hranjenje polžev (% ± S.N.) v odvisnosti od časa pri 15 °C, pri različnih koncentracijah suspenzije 
ogorčic (IL/polža). Statistično značilne razlike med obravnavanji znotraj istega časovnega termina 
ponazarjajo velike tiskane črke 
28 
Metelko E. Laboratorijsko preučevanje učinkovitosti parazitske ogorčice P. papillosa za zatiranje lazarjev.   
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2021  
 
Rezultati raziskave so pokazali vpliv parazitske ogorčice P. papillosa na spremembe v 
hranjenju polžev šele po 21. dneh po nastavitvi poskusa. Več kot 50 % zmanjšanje 
hranjenja polžev smo potrdili po štirih tednih, medtem ko se je po petih tednih stopnja 
hranjenja polžev zmanjšala za 75 %. 
 
 
Vpliv na spremembe v hranjenju polžev smo pri 20 °C ugotovili šele 21. dan po nastavitvi 
poskusa. V obravnavanju 50 IL/polža smo potrdili 15 % zmanjšanje hranjenja polžev v 
primerjavi z ostalimi obravnavanji (kontrola, 10 IL/polža, 100 IL/polža, 250 IL/polža in 
500 IL/polža). Četrti teden po nastavitvi poskusa smo zmanjšanje hranjenja polžev 
ugotovili pri vseh obravnavanjih razen kontroli. Vrednosti zmanjšanja stopnje hranjenja so 
se gibale med 60 in 80 %. Peti teden po nastavitvi poskusa smo zmanjšanje hranjenja 
polžev ugotovili pri vseh obravnavanjih razen kontroli. Vrednosti zmanjšanja stopnje 
hranjenja so se gibale med 75 in 100 % (Slika 13). 
Slika 13: Hranjenje polžev (% ± S.N.) v odvisnosti od časa pri 20 °C, pri različnih koncentracijah suspenzije 
ogorčic (IL/polža). Statistično značilne razlike med obravnavanji znotraj istega časovnega termina 
ponazarjajo velike tiskane črke 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Polži so pomembni škodljivci v kmetijstvu, ki s svojim hranjenjem poškodujejo nadzemne 
in podzemne dele rastlin, posledično zmanjšajo pridelek in okrasno vrednost rastlin, ter 
povečajo tveganje za okužbo z mikroorganizmi (Khoja in sod., 2019). Pri zatiranju polžev 
je pomembno, da se jih ne izkorenini, temveč zgolj omeji njihovo škodo na ekonomsko 
sprejemljivo raven, kar lahko dosežemo s pomočjo ne-kemijskih praks in uporabo 
limacidov (Laznik in sod., 2020a). V Sloveniji poznamo 10 vrst polžev iz družine 
Arionidae, od tega je kar 8 vrst gospodarsko pomembnih. Med gospodarsko škodljive vrste 
polžev v Sloveniji uvrščamo tudi nekatere predstavnike iz družine slinarjev (Limacidae) in  
velikih polžev (Helicidae) (Knapič in Vaupotič, 2015). Za njihovo zatiranje je v Sloveniji 
trenutno registriranih 21 limacidov (MKGP, 2020). Limacidi so na podlagi železovega (III) 
fosfata in metaldehida, slednji ni dovoljen v ekološki pridelavi (Knapič  in Vaupotič, 
2015). 
 
Biotično varstvo s parazitsko ogorčico Phasmarhabditis hermaphrodita predstavlja 
alternativo kemičnemu zatiranju. V tujini se za biotično varstvo P. hermaphrodita 
uporablja že dlje časa, v Sloveniji pa je omenjena vrsta ogorčice na seznamu tujerodnih 
vrst organizmov in se je na prostem zakonsko ne sme uporabljati za namene biotičnega 
varstva (MKGP, 2019). Pravilnik o biotičnem varstvu rastlin v Sloveniji dovoljuje za 
namene biotičnega varstva le uporabo domorodnih vrst koristnih organizmov. V letu 2018 
so slovenski raziskovalci potrdili zastopanost parazitske ogorčice Phasmarhabditis 
papillosa v Sloveniji (Laznik in sod., 2020c). Gre za ogorčico, ki je sorodna ogorčici P. 
hermaphrodita. O vrsti P. papillosa je do sedaj zbranih dokaj malo podatkov, kateri bi 
prav prišli v primeru uporabe ogorčice v biotičnem varstvu. Glede na navedbe avtorjev 
(Glen in sod., 2000; Grewal in sod., 2001) ima na učinkovitost ogorčic, torej na inhibicijo 
hranjenja in posledično smrtnost polžev, velik vpliv temperatura in koncentracija 
suspenzije ogorčic. Tako smo predvidevali, da ogorčica P. papillosa ni izjema in smo 
preučevali učinkovitost njenega delovanja pri različnih temperaturah (15 in 20 °C) in pri 
različnih koncentracijah suspenzije ogorčic (0, 10, 50, 100, 250, 500 IL/polža). V poskus 
smo vključili polže iz družine lazarjev (Arionidae). 
 
V naši raziskavi smo ugotovili, da so na smrtnost polžev vplivali različni dejavniki; 
koncentracija suspenzije ogorčic, temperatura, čas in interakcija teh treh dejavnikov. Pri 15 
°C smo smrtnost polžev potrdili šele 35. dan po nastavitvi poskusa. Statistično značilna 
večja smrtnost je bila ugotovljena le 35. dan pri koncentraciji 500 IL/polža (10 ± 8 %). 
Med ostalimi koncentracijami suspenzije ogorčic nismo potrdili statistično značilnih razlik. 
Rezultati raziskave so pokazali visoko stopnjo smrtnosti lazarjev pri 20 °C. Najvišjo 
smrtnost lazarjev smo potrdili 35. dan po nastavitvi poskusa. Neodvisno od koncentracije 
suspenzije ogorčic je smrtnost polžev v povprečju znašala 72,5 ± 4,1 %. Smrtnost polžev 
smo v poskusu zabeležili šele 21. dan po nastavitvi poskusa. Peti teden po nastavitvi 
poskusa smo pri 20 °C potrdili podobno smrtnost polžev pri različnih koncentracijah 
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suspenzije ogorčic. Pri koncentraciji suspenzije ogorčic 10 IL/polža je bila smrtnost polžev 
90,0 ± 6,9 %, pri 50 IL/polža 90,0 ± 6,9 %, pri 100 IL/polža 85,0 ± 8,2 % in pri 500 
IL/polža 95,0 ± 5,0 %. Kot vidimo, koncentracija suspenzije ogorčic zadnji dan poskusa ni 
imela vpliva na smrtnost polžev. Ta informacija je predvsem uporabna pri ocenitvi 
stroškov zatiranja polžev s parazitsko ogorčico P. papillosa, saj smo dosegli podoben 
učinek pri koncentracijah 10 IL/polža kot tudi 500 IL/polža (razmerje 1:50). Podobno so 
ugotovili Rae in sod. (2009), kjer so s prepolovljenim odmerkom (iz 30 na 3x5 
ogorčic/cm²) dosegli enako učinkovitost zatiranja polžev. Največji vpliv na smrtnost 
polžev gre pripisati temperaturi, saj je bilo na zadnji dan poskusa (35. dan) pri 15 °C 
mrtvih komaj 4,2 ± 1,8 % polžev, pri 20 °C pa kar 72,5 ± 4,1 % polžev. Dlje časa kot so 
bili polži izpostavljeni določenim koncentracijam ogorčic, večji je bil vpliv časa na njihovo 
smrtnost, tako pri 15 °C kot tudi pri 20 °C. Izredno velik poudarek je na interakciji 
dejavnikov, saj so le-ti močno vplivali drug na drugega in posledično na smrtnost polžev. 
Pri višji temperaturi (20 °C) koncentracija ogorčic vpliva na smrtnost polžev, pri nižji 
temperaturi (15 °C) pa tega vpliva ni.  
 
Koncentracija suspenzije ogorčic, temperatura, čas in njihova interakcija, so imeli podoben 
vpliv na hranjenje polžev, kot so ga imeli na smrtnost polžev. Pri 15 °C koncentracija 
ogorčic ni statistično značilno vplivala na inhibicijo hranjenja polžev. Pri 20 °C je velika 
pozornost usmerjena na zadnji dan (35. dan), kjer med najnižjo (10 IL/polža) in najvišjo 
(500 IL/polža) koncentracijo ogorčic ni bilo statističnih razlik v inhibiciji hranjenja. Tako 
se je zadnji dan poskusa pri 10 IL/polža hranilo le še 10,0 ± 6,9 % polžev, pri 500 IL/polža 
pa malenkost manj 5,0 ± 5,0 % polžev. Tudi pri inhibiciji hranjenja polžev gre največji 
vpliv pripisati temperaturi, saj se je na zadnji dan poskusa (35. dan) pri 15 °C hranilo 94,17 
± 2,15 % polžev, na 20 °C pa le 24,17 ± 3,92 % polžev. Dlje časa kot so bili polži 
izpostavljeni določenim koncentracijam ogorčic, večji je bil vpliv časa na inhibicijo 
hranjenja, tako pri 15 °C kot tudi pri 20 °C. Tudi pri inhibiciji hranjenja polžev ima 
interakcija dejavnikov velik vpliv. Pri višji temperaturi (20 °C) koncentracija ogorčic 
vpliva na inhibicijo hranjenja polžev, pri nižji temperaturi (15 °C) pa tega vpliva ni.  
 
Wilson in sod. (1993) opisujejo otekanje plašča kot značilen znak okužbe. V naši raziskavi 
je plašč okuženih polžev uplahnil, prav tako so se polži zvijali za 360° okoli svoje osi in 
prenehali s hranjenjem. Slednje je po mnenju Glen in sod. (2000) bistveni uspeh ogorčice v 
biotičnem varstvu. Iz raziskave je razvidno, da ima ogorčica P. papillosa potencial v 
zatiranju lazarjev. Potrebne so nadaljne raziskave, predvsem terenske, da bi raziskali, kako 
bi ogorčica učinkovala v zunanjih pogojih, ko dnevne temperature nihajo. Prav tako je 
potrebno raziskati vpliv ogorčice na druge koristne organizme in živali, ter način 
aplikacije. 
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5.2 SKLEPI 
(1) Koncentracija suspenzije ogorčic, temperatura, čas in interakcija teh treh 
dejavnikov so vplivali na smrtnost in hranjenje polžev. 
 
(2) Koncentracija suspenzije ogorčic 10 IL/polža je bila pri temperaturi 20 °C, enako 
učinkovita na smrtnost in inhibicijo hranjenja polžev, kot koncentracija ogorčic 500 
IL/polža. 
 
(3) Največji vpliv na smrtnost in hranjenje polžev je imela temperatura. 
 
(4) Večja smrtnost in inhibicija hranjenja sta bili zabeleženi pri višji temperaturi v 
poskusu. 
 
(5) Dlje časa kot so bili polži izpostavljeni določenim koncentracijam suspenzije 
ogorčic, večja je bila stopnja smrtnosti in inhibicije hranjenja polžev. 
 
(6) Velik poudarek je na interakciji dejavnikov. Pri višji temperaturi (20 °C) je 
koncentracija ogorčic vplivala na smrtnost in inhibicijo hranjenja polžev, pri nižji 
temperaturi (15 °C) pa tega vpliva ni bilo. Največja smrtnost in inhibicija hranjenja 
je bila zabeležena pri najvišji (500 IL/polža) in najnižji (10 IL/polža) koncentraciji 
suspenzije ogorčic, pri temperaturi 20 °C na zadnji dan poskusa (35. dan). 
 
(7) Okuženim polžem plašč ni značilno otekel temveč je uplahnil, prav tako so se 
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6 POVZETEK 
Nekatere vrste polžev predstavljajo gospodarsko pomembne škodljivce v kmetijstvu, ki s 
svojim hranjenjem poškodujejo nadzemne in podzemne dele rastlin, kar posledično vpliva 
na zmanjšan pridelek, okrasno in tržno vrednost rastlin, ter poveča tveganje za okužbe z 
mikroorganizmi (Khoja in sod., 2019). Med 100 najbolj invazivnih vrst v Evropi je uvrščen 
tudi španski lazar (Arion vulgaris) (CABI, 2020). Za zatiranje polžev se poleg raznih ne-
kemijskih praks in limacidov, na podlagi železovega (III) fosfata in metaldehida, uporablja 
tudi biotično varstvo s parazitsko ogorčico Phasmarhabditis hermaphrodita. Le-ta 
parazitira in ubije več vrst polžev (Biobest, 2020), za namene biotičnega varstva pa jo v 
tujini uporabljajo že kar nekaj let. V Sloveniji se v ta namen ne sme uporabljati, saj je na 
seznamu tujerodnih vrst koristnih organizmov (MKGP, 2019). 
 
Slovenski raziskovalci so leta 2018 potrdili zastopanost parazitske ogorčice 
Phasmarhabditis papillosa, sorodno vrsto ogorčici P. hermaphrodita (Laznik in sod., 
2020c). O vrsti P. papillosa ni kaj dosti zbranih podatkov. Znano je dejstvo, da na 
učinkovitost ogorčic močno vpliva temperatura in koncentracija suspenzije ogorčic (Glen 
in sod., 2000; Grewal in sod., 2001), zato smo predvidevali, da ogorčica P. papillosa ni 
izjema. Preučevali smo učinkovitost njenega delovanja na polže pri različnih temperaturah 
(15 in 20 °C) in pri različnih koncentracijah suspenzije ogorčic (0, 10, 50, 100, 250, 500 
IL/polža). Poskus smo delali na polžih iz družine lazarjev (Arionidae). 
 
Naši rezultati so zelo obetavni in nakazujejo na potencial ogorčice P. papillosa pri 
zatiranju lazarjev. S poskusom smo potrdili, da tudi na učinkovitost ogorčice P. papillosa 
močno vpliva koncentracija in temperatura, prav tako tudi čas izpostavljenosti polžev 
ogorčicam in interakcija teh treh dejavnikov. Največji vpliv na smrtnost in hranjenje 
polžev je imela temperatura. Višja kot je bila (20 °C), prej so polži prenehali s hranjenjem 
in posledično poginili. Koncentracija je imela vpliv na smrtnost in hranjenje polžev zgolj 
pri višji temperaturi (20 °C), kar nakazuje na pomembnost interakcije dejavnikov. Prav 
tako je bila inhibicija hranjenja in smrtnost večja pri daljši časovni izpostavljenosti polžev 
določenim koncentracijam ogorčic. Pomembna ugotovitev je tudi, da je bila koncentracija 
suspenzije ogorčic 10 IL/polža, pri temperaturi 20 °C, enako učinkovita kot koncentracija 
500 IL/polža. Ta podatek je zelo koristen, saj pomeni potencialno nižanje stroškov uporabe 
pripravkov z ogorčico P. papillosa v primeru, da bi se le-ta smela uporabljati za zatiranje 
polžev. Zanimivo je tudi dejstvo, da okuženim polžem v poskusu plašč ni otekel, kot je to 
značilno za okužbo z ogorčico P. hermaphrodita (Wilson in sod., 1993), ampak je 
uplahnil, poleg tega so se polži tudi zvijali za 360° okoli svoje osi. 
 
Kljub obetavnosti rezultatov je potreba po nadaljnjih raziskavah velika, predvsem po 
terenskih, ki bi ocenile učinkovitost ogorčice v zunanjih pogojih, ko temperature nihajo. 
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